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@ Verfahren zur Bestimmung der Entfernung zwischen zwei Einrichtungen eines Identifikationssystenns 

(57) Bei einem Verfahren zur Bestimmung der Entfernung 
zwischen zwei Einrichtungen eines Identifikationssy- 
stems wird von einer ersten der Einrichtungen ein elektro- 
magnetisches Signal ausgesendet, welches von einem 
Schwingungszug mit vorgegebenem Amplltudenverlauf 
und vorgegebener Dauer gebildet ist, dessen Amplitude 
zum Ende des Schwingungszugs stetig abnimmt. Das Si- 
gnal wird empfangen und die Dauer des einen vorgege- 
benen Amplituden-Schwellwert uberschreitenden Tells 
des empfangenen Signals wird gemessen. Ausdieser ge- 
messenen Dauer wird die Entfernung zwischen den Ein- 
richtungen ermlttelt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der 
Entfemung zwischen zwei Einrichtungen eines Identifikati- 
onssystems. 5 

In zunehmendem MaBe kommen, bei spiels weise zur En- 
triegelung von Kraftfahrzeugen, elektronische Identifikati- 
ons- und Zugangssysteme zum Einsatz, die iiber einen Sen- 
der und einen Empfanger fiir elektromagnetische Signale 
verfiigen und die mit einem Funkschlussel bedienbar sind, 10 
welcher auf Knopfdruck, nach Aufforderung durch ein vom 
Sender ausgesendetes Signal oder automatisch elektroma- 
gnetische Signale aussendet, welche den Besitzer identifi- 
zieren oder ihm Zugang verschaffen. 

Bei fortschrittlichen Systemen sendet ein Steuergerat 15 
standig oder durch Antasten, beispielsweise eines Tiirgriffes 
einer noch verschlossenen Tur, auffordemde Signale, die, 
wenn sie von einem passenden Funkschlussel empfangen 
werden, diesen zur Aussendung seines Signals anregen. Das 
Steuergerat gibt daraufhin den Zugang, beispielsweise zu 20 
der betreffenden Tiir, vollautomatisch firei. 

Die Reichweite derartiger Funkschlussel ist aufgrund von 
Reflexionen und dergleichen nicht genau steuerbar, so daB 
es bei zufalliger Anregung eines entfemten Funkschliissels 
zu einer unzulassigen Reaktion des Identifikationssystems 25 
durch Herantragen des Schlusselsignals aus der Entfemung 
kommen kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Ver- 
fahren anzugeben, das es ermoglicht, die ungefahre Entfer- 
nung zwischen den sendenden Einrichtungen eines Identifi- 30 
kationssystems ohne groBen technischen Aufwand zu ermit- 
teln. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB von einer ersten 
der Einrichtungen ein elektromagnetisches Signal ausgesen- 
det wird, welches von einem Schwingungszug mit vorgege- 35 
benem Amplitudenverlauf und vorgegebener Dauer gebildet 
ist, dessen Amplitude zum Ende des Schwingungszugs ste- 
tig abnimmt, daB das Signal empfangen wird, daB die Dauer 
des einen vorgegebenen Amplituden-Schwellwert iiber- 
schreitenden Teils des empfangenen Signals gemessen wird 40 
und daB aus dieser gemessenen Dauer die Entfemung zwi- 
schen den Einrichtungen ermittelt wird. 

Bei der Ausbreitung des gesendeten Signals im Raum 
verringert sich dessen Schwingungsamplitude mit dem zu- 
ruckgelegten Weg. Dadurch verkiirzt sich gleichzeitig auch 45 
die gemessene Signaldauer, da aufgrund des sich zu seinem 
Ende stetig veningemden Amplitudenverlaufs das Signal 
mil zunehmender Entfemung vom Sendernach und nach die 
MeBschwelLe unterschreitet. Die gemessene Dauer des noch 
bei einem Empfanger ankommenden Signals kann damit di- 50 
rekt zur Abschatzung der Entfemung vom Sender benutzt 
werden. 

Es ist damit beispielsweise moghch, bei einem Kraftf ahr- 
zeug, welches iiber ein mit einem Funkschlussel zu ofifnen- 
des elektronisches SchloB verfugt, ein Offnen der Tiiren aus 55 
der Feme zu verhindem. Erst wenn der zu dem SchloB pas- 
sende elektronische Funkschlussel in die Nahe des Fahr- 
zeugs kommt, kann das Fahrzeug geoffnet werden. Es kann 
ferner auch erkannt werden, ob sich der Schlussel innerhalb 
oder auBerhalb des Fahrzeugs befindet oder ob er sich auf 60 
das Fahrzeug zu- oder von dem Fahrzeug wegbewegt. 

Eine erste Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daB das 
Signal von der zwei ten der Einrichtungen empfangen und 
dort die Entfemung ermittelt wird. 

Femer ist bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 65 
vorgesehen, daB das Signal von der zweiten der Einrichtun- 
gen empfangen und zu der ersten Einrichtung zuriickgesen- 
det wird und daB das zuriickgesendete Signal von der ersten 



Einrichtung empfangen wird und dort die Entfemung ermit- 
telt wird oder daB das Signal von der zweiten der Einrich- 
tungen empfangen wird, daB dort die Dauer des einen vorge- 
gebenen Amplimden-Schwellwert tiberschreitenden Teils 
des empfangenen Signals gemessen wird und daB der Wert 
der gemessenen Dauer an die erste Einrichtung zuriickge- 
sendet wird. Im ersten Fall wird das Signal ledigHch zur Ver- 
doppelung der insgesamt zuriickgelegten Entfemung zum 
Sender zuriickgespiegelt Dadurch kann auch die auswer- 
tende Elektronik in der ersten Einrichtung untergebracht 
werden, so daB die zweite Einrichtung sehr kompakt kon- 
struiert werden kann. Auch im zweiten Fall kann die Ermitt- 
lung der Entfemung in der sendenden Einrichtung voige- 
nommen werden. Die Dauer des von der zweiten Einrich- 
tung empfangenen Signals wird dort lediglich gemessen und 
als numerischer Wert zuriickgesendet, 

Es ist vorteilhaft, wenn die Amplitude des gesendeten Si- 
gnals ab einem anfanglichen Einschwingbereich des 
Schwingungszugs bis zu Beginn dessen stetig abfaUenden 
Endbereichs im wesentlichen konstant ist. 

Ein erfindungsgemaB verlaufender Schwingungszug wird 
bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung dadurch er- 
reicht, daB einem Resonanzkreis der ersten Einrichtung zur 
Erzeugung des auszusendenden Signals ein Rechtecksignal 
derart zugefuhrt wird, daB die Amplitude des ausgesendeten 
Signals durch Nachschwingen des Resonanzkreises gegen 
Ende des Amplitudenverlaufs stetig abklingt. Der zur Uber- 
tragung derartiger Signale von der Sendeantenne und einem 
Kondensator gebildete Schwingkreis soli eine hohe Giite 
und damit eine merkliche Nachschwingdauer aufweisen. 

Zur Ermitdung der Entfemung zwischen den Einrichtun- 
gen kann vorgesehen sein, daB die Entfemung aus der DiCfe- 
renz der Dauer des gesendeten Signals zur gemessenen 
Dauer durch Vergleich mit einer Eichcharakteristik der Si- 
gnaldauer iiber der Entfemung ermittelt wird. 

Ein erster Anwendungsfall fiir das erfindungsgemaBe 
Verfahren eigibt sich, wenn eine der beiden Einrichtungen 
eine Zugangseinrichtung und die andere Einrichtung ein 
dazu passender Funkschliissel ist und konkret, wenn die En- 
triegelungseinrichtung eine Entriegelungseinrichtung eines 
Kraftfahrzeugs ist. 

Damit kann ein Zugangsmechanismus beispielsweise 
derart gestaltet werden, daB ein Entriegebi des Kraftfahr- 
zeugs verhindert wird, wenn sich der Funkschliissel auBer- 
halb eines vorgegebenen Radius um das Kraftfahrzeug be- 
findet. 

Weiterhin kann vorgesehen sein, daB zur Ermittlung der 
Anderung der Entfemung zwischen den Einrichtungen die 
Entfemung in vorgegebenem Zeitabstand wenigstens zwei- 
mal nacheinander ermittelt und die Differenz der Ergebnisse 
zu dem Zeitabstand in Relation gesetzt wird. Auf diese 
Weise kann eine Relativbewegung der beiden Einrichtungen 
zueinander festgestellt werden. 

Damit laBt sich ferner bewirken, daB ein Entriegeln des 
Kraftfahrzeugs verhindert wird, wenn sich der Funkschliis- 
sel vom Kraftfahrzeug weg bewegt. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung anhand mehrerer Figuren dargeslellt und in der nach- 
folgenden Beschreibung naher erlautert, Es zeigt: 

Fig. 1 zwei Einrichtungen zur Anwendung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2 Funkschliissel und Steuergerat eines Zugangssy- 
stems fur ein Kraftfahrzeug, 

Fig. 3 ein zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens geeignetes Signal, 

Fig. 4 ein empfangenes Signal bei kleiner Entfemung 
zwischen Sender und Empfanger und 

Fig. 5 ein empfangenes Signal bei groBer Entfemung zwi- 
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schen Sender und Empfanger. 

Gleiche Teile sind in den Figuren mit gleichen Bezugszei- 
chen versehen. 

Fig. 1 zeigt zwei Einrichtungen 1 und 2, die jeweils iiber 
einen Sender 3, 4 und einen Empfanger 5, 6 fur elektroma- 5 
gnetische Signale 7 und 8 verftigen. Im Beispiel unterschei- 
det sich die Frequenz der Signale 7 und 8. Das Signal 7 
weist eine Frequenz von 125 kHz auf, wahrend sich das Si- 
gnal 8 im Bereich von einigen MHz oder mehr befindet. Der 
Sender 3 der niederfrequenten Sendestrecke sendet einen 10 
Schwingungszug bekannter Dauer. Durch Auslegung des 
Senders 3 wird ein abklingendes Nachschwingen des 
Schwingungszuges des Signals erreicht. Der Empfanger 5 
empfangt iiber eine definierte Eingangsschwelle ein Signal, 
das je nach seiner Entfemung vom Sender 3 dem gesendeten 15 
Signal 7 gegeniiber abgeschwacht ist. Die zweite Einrich- 
tung 2 miBt die Dauer des eine Eingangsschwelle iiber- 
schreitenden Teils des empfangenen abgeschwachten Si- 
gnals und sendet den MeBwert in numerischer Form als Si- 
gnal 8 an die erste Einrichtung zuriick. Die erste Einrichtung 20 
1 wertet den MeBwert aus und ermittelt anhand einer vorge- 
gebenen Eichcharakteristik die ungefahre Entfemung zu der 
zweiten Einrichtung 2. 

In Fig. 2 sind die zur konkreten Anwendung des Verfah- 
rens fur ein Zugangssystem eines Kraftfahrzeugs notwendi- 25 
gen Einrichtungen gezeigt. Ein im Kraftfahrzeug befindli- 
ches Steuergerat 21 sendet iiber eine Antenne 22 das hier 
nicht dargestellte niederfrequente Signal 7 aus. Ein im nahe- 
ren Umkreis befindlicher, zum Kraftfahrzeug passender 
Funkschliissel 23 empfangt das Signal 7 iiber eine Antenne 30 
24 und miBt dessen Dauer mit Hilfe einer angeschlossenen 
MeBeinrichtung 25. Der MeBwert wird dann entsprechend 
Fig. 1 wieder an das Steuergerat 21 zuriickgesendet, wo die 
Entfemung d bestimmt wird. Innerhalb eines Radius von ei- 
nigen Metem kann die Entfemung d mit brauchbarer Ge- 35 
nauigkeit abgeschatzt werden. 

Fig. 3 zeigt den Schwingungsverlauf eines Signals 31, 
wie es von der ersten Einrichtung 1 ausgesendet wird. Nach 
dem Einschwingen des Senders 3 bei 32 schwingt das Signal 
31 bei 33 mit konstanter Amplitude, bis es bei 34 durch 40 
Nachschwingen des Senders 3 abkhngt. 

Die Signale sind in den Fig. 4 und 5 zur Vercinfachung als 
Hiillkurven der jeweiUgen Schwingungsziige 31' und 31'* 
dargestellt. Fig, 4 zeigt das von der zweiten Einrichtung 
empfangene Signal 31' bei geringem Abstand d zwischen 45 
den Einrichtungen 1 und 2, Das Signal 31' der maximalen 
Amplitude An wird iiber eine Amplituden-Schwelle 41 in 
ein Rechtecksignal der Lange tn gewandelt. Sind die Ein- 
richtungen 1 und 2 weiter voneinander entfernt, so verrin- 
gert sich die maximale Amplitude Af des an der zweiten 50 
Einrichtung ankorunenden Signals 31". Nach Umwandlung 
iiber die AmpUtuden-Schwelle 41 entsteht ein Rechtecksi- 
gnal 43, dessen Lange tf geringer ist, als diejenige tn des er- 
sten Rechtecksignals 42. Mit der gemessenen Lange tn, tf 
des von der zweiten Einrichtung 2 empfangenen Signals 31', 55 
31" kann durch Vergleich einer Eichcharakteristik die Ent- 
femung d abgeschatzt werden. 

Patentanspriiche 

60 

1. Verfahren zur Bestimmung der Entfemung zwi- 
schen zwei Einrichtungen eines Identifikationssystems, 
daduFch gekennzeichnet, 

- daB von einer ersten (1) der Einrichtungen (1, 
2) ein elektromagnetisches Signal (7) ausgesendet 65 
wird, welches von einem Schwingungszug (31) 
mit vorgegebenem Amphtudenverlauf (32, 33, 
34) und vorgegebener Dauer gebildet ist, dessen 



Amplitude zum Ende (34) des Schwingungszugs 
stetig abnimmt, 

- daB das Signal (31', 31") empfangen wird, 

- daB die Dauer (tn, tf) des einen vorgegebenen 
Amplituden-Schwellwert (41) iiberschreitenden 
Teils des empfangenen Signals (31', 31") gemes- 
sen wird und 

- daB aus dieser gemessenen Dauer (tn, tf) die 
Entfemung (d) zwischen den Einrichtungen (1, 2) 
ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Signal von der zweiten der Einrichtungen 
empfangen und dort die Entfemung ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Signal von der zweiten der Einrichtungen 
empfangen und zu der ersten Einrichtung zuriickgesen- 
det wird und daB das zuriickgesendete Signal von der 
ersten Einrichtung empfangen wird und dort die Ent- 
femung ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Signal von der zweiten (2) der Einrichtun- 
gen (1, 2) empfangen wird, daB dort die Dauer (tn, tf) 
des einen vorgegebenen Amplituden-Schwellwert (41) 
iiberschreitenden Teils des empfangenen Signals (31', 
31") gemessen wird und daB der Wert der gemessenen 
Dauer (tn, tf) an die erste Einrichtung (1) zuriickgesen- 
det wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Amplitude des 
gesendeten Signals (31) ab einem anfangUchen Ein- 
schwingbereich (32) des Schwingungszugs bis zu Be- 
ginn dessen stetig abfallenden Endbereichs (34) im we- 
sentlichen konstant ist. 

6. Verfahren nach Anspmch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB einem Resonanzkreis der ersten Einrichtung 
zur Erzeugung des auszusendenden erfindungsgema- 
Ben Signals ein Rechtecksignal derart zugefiihrt wird, 
daB die Amplitude des ausgesendeten Signals durch 
Nachschwingen des Resonanzkreises gegen Ende des 
Amplitudenverlaufs stetig abklingt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Entfemung (d) 
aus der Differenz der Dauer des gesendeten Signals 
(31) zur gemessenen Dauer (tn, tf) durch Vergleich mit 
einer Eichcharakteristik der Signaldauer iiber der Ent- 
femung ermittelt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine der beiden Ein- 
richtungen eine Zugangseinrichtung und die andere 
Einrichtung ein dazu passender Funkschliissel (23) ist. 

9. Verfahren nach Anspmch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Entriegelungseinrichtung eine Entriege- 
lungseinrichtung (21) eines Kraftfahrzeugs ist. 

10. Verfahren nach Anspmch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Entriegeln des Kraftfahrzeugs verhindert 
wird, wenn sich der Funkschliissel (23) auBerhalb eines 
vorgegebenen Radius um das Kraftfahrzeug befindet. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ermittlung 
der Anderung der Entfemung zwischen den Einrich- 
tungen die Entfemung in vorgegebenem Zeitabstand 
wenigstens zweimal nacheinander ermittelt und die 
Differenz der Ergebnisse zu dem Zeitabstand in Rela- 
tion gesetzt wird. 

12. Verfahren nach Anspmch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Entriegehi des Kraftfahrzeugs verhindert 
wird, wenn sich der Funkschliissel vom Kraftfahrzeug 
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